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RESUMEN

Con el fin de diseñar el proceso para el almacenamiento de materia prima y producto
terminado de la panadería Vasconia, y evaluar su posibilidad de expansión, se tomaron los
datos históricos de ventas e ingresos que describían el flujo económico y de funcionamiento
de ésta, y por medio de técnicas como Granger, Fourier y Wavelet, se encontró la relación
causal entre las variables económicas de la panadería y la economía del país, además de la
ciclicidad que presentan, con el fin de realizar un EOQ ajustado que tuviera en cuenta el
factor de las fluctuaciones semanales de la demanda, con esto se creó un plan de órdenes para
la materia prima, teniendo en cuenta los costos asociados y el espacio que ocupa en la bodega.
Con esto se evaluó la viabilidad de implementar un cuarto frio para materia prima y producto
en proceso a través del indicador ROIC teniendo en cuenta la capacidad de almacenamiento
se analizaron 3 escenarios: El funcionamiento y la demanda actual, la implementación del
cuarto frio con la demanda actual y un 20% adicional y por último la demanda actual y el
cuarto frio lleno de un solo tipo de pan, para conocer los tipos de pan más rentables y la mejor
combinación que se podría hacer con ellos.
Finalmente, se concluyó que es viable la implementación de un cuarto frio para el
almacenamiento de producto en proceso en la panadería Vasconia, resaltando que la materia
prima se almacenará en la sede Andes, abasteciendo de manera oportuna la sede de Quinta
Paredes.
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ABSTRACT

In order to design the process for the storage of raw material and finished product of the
Vasconia bakery, and to evaluate its possibility of expansion, historical data on sales and
revenues were taken describing the economic flow and the operation of the bakery, and
through techniques such as Granger, Fourier and Wavelet, the causal relationship between
the economic variables of the bakery and the economy of the country, in addition to the
cyclicity they present, was found in order to carry out an adjusted EOQ that took into account
the factor of the weekly fluctuations in demand, this created an order plan for the raw
material, taking into account the associated costs and the space it occupies in the warehouse.
This assessed the feasibility of implementing a fourth cold for raw material and product in
process through the ROIC indicator, taking into account storage capacity, analyzed 3
scenarios: Current performance and demand. Implementation of the cold room with the
current demand and an additional 20% and finally the current demand and the cold room full
of a single type of bread, to know the most profitable types of bread and the best combination
that could be made with them.
Finally, it was concluded that the implementation of a cold room for the storage of product
in process at the Vasconia bakery is feasible, highlighting that the raw material will be stored
at the Andes headquarters, supplying in a timely manner the headquarters of Quinta Paredes.
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CAPITULO I
1

GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. INTRODUCCIÓN
La Panadería Vasconia nació en 1975 con un establecimiento en el barrio Los Andes,
poco tiempo después, el éxito de la empresa le permitió abrir 2 sucursales más en el barrio
Quinta Paredes y Ciudad Montes, para de esta manera ampliar su nicho de mercado y
expandir sus horizontes. (Vasconia, s.f.)
Esta empresa cuenta con más de 40 años de experiencia en el mercado de la panadería
y la pastelería teniendo consigo más de 20 referencias de producto entre los que se
encuentran: pan rollo, pan hojaldrado, pan uva, pan relleno, roscones, mogollas, buñuelos,
postres entre otros. Se encarga de la producción y comercialización de sus productos a los
clientes de la zona y hoteles cercanos.
Actualmente, la Panadería Vasconia (Sede Quinta Paredes) realiza su producción
diaria basada en conocimientos empíricos y bajo pedido, además, no cuenta con un lugar
donde mantener su inventario; por esta razón, se diseñará una estrategia de almacenamiento
que permita mejorar el proceso productivo, evaluando la viabilidad de expansión para tener
una mejor respuesta de atención al cliente.
Para ello se tendrán en cuenta los siguientes aspectos:
•

El flujo económico y de proceso de la Panadería.

•

Análisis de ciclos económicos.

•

Condiciones y modos de operación de almacenamiento.
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1.2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA
La Panadería Vasconia (Sede Quinta Paredes) realiza su producción diaria basada en
conocimientos empíricos y bajo pedido lo que no les proporciona un pronóstico de ventas
cercano a la realidad, además de esto, el área de pastelería no se encuentra preparada para
recibir pedidos espontáneos que deben entregarse en lapsos de tiempo cortos, lo que genera
retrasos en la producción del día. Adicionalmente, la Panadería no cuenta con un espacio de
almacenamiento, para su materia prima y producto terminado, lo que hace que las neveras
con las que cuentan sean insuficientes y productos como el queso y algunos postres, no se
refrigeren adecuadamente y se tengan que desechar. La Panadería cuenta con 3 neveras en el
área de pastelería y las vitrinas donde son exhibidos los productos.
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, los encargados han identificado una
posible necesidad de expansión, por lo que buscan una estrategia de almacenamiento que
permita mejorar el proceso productivo y tener una mejor respuesta de atención al cliente.
1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
Según la descripción del problema que presenta la Panadería Vasconia, se debe
responder a la siguiente pregunta:
¿Cómo gestionar el almacenamiento de materia prima y producto terminado para la
expansión productiva de la Panadería Vasconia?
1.4. JUSTIFICACIÓN
Actualmente la Panadería Vasconia sede Quinta Paredes no cuenta con una bodega o
cuarto de almacenamiento de producto terminado, sino que cada uno de los productos
producidos van directamente a mostradores y vitrinas. Sin embargo, se tiene un espacio
disponible que actualmente no se usa y donde se tiene proyectado implementar un cuarto
frio, para el almacenamiento de materias primas que requieren refrigeración y producto en
13

proceso. Esto para tener inventario de producto y atender a los clientes a los que se busca
llegar, como lo son hoteles y centros de eventos, de forma rápida, sin perder la frescura y
sabor característico, de las grandes cantidades que estos pueden demandar.
Según lo anterior, este proyecto tiene como finalidad diseñar el proceso para
almacenamiento de materia prima y producto terminado en la Panadería Vasconia, que
permita crear un plan de aprovisionamiento de materia prima para cada producto, sin dejar
atrás el análisis de espacio que se ocupa en la bodega.
Con esto se evaluará la implementación del cuarto frio y expansión de la panadería, usando
causalidad de Granger, la transformada de Fourirer, coherencia Wavelet y la gestión de
inventarios, para conocer el flujo económico y de proceso. Además de conocer los flujos por
tipo de pan, y como estos se relacionan con la economía del país y los posibles efectos entre
ellos, y lograr estimar la cantidad de producto que deberían mantenerse, en pro de una mejora
para la Panadería, en su funcionamiento y proceso productivo.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL
Diseñar el proceso para almacenamiento de materia prima y producto terminado en
la Panadería Vasconia para evaluar la posibilidad de expansión usando causalidad de Granger,
coherencia espectral Wavelet, la transformada de Fourier y gestión de inventarios.
1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
•

Identificar el flujo económico y de proceso de la Panadería Vasconia, a través de la
recolección de datos históricos y descripción de procesos, para conocer el entorno y
las actividades productivas de la empresa.
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•

Sintetizar los ciclos de negocio de los productos y la economía del país, para conocer
la relación y los efectos entre ellos, y estimar la cantidad de materia prima y producto
terminado que se tendrá en inventario, a través de descomposición espectral, gestión
de inventarios y técnicas de causalidad.

•

Evaluar el flujo físico y económico de los cambios en el proceso de la Panadería
Vasconia, a través de indicadores financieros, para estimar el rendimiento operativo
de la empresa.

•

Proponer las condiciones y modos de operación adecuadas para el almacenamiento
de materia prima y producto terminado, utilizando la selección de diseño proceso –
producto.
1.6 METODOLOGÍA
Con el fin de cumplir a los 4 objetivos específicos planteados para la panadería

Vasconia sede Quinta Paredes, estos se subdividieron en actividades de trabajo, donde se
detallan los métodos y/o procedimientos de cada actividad como se puede apreciar en la
siguiente tabla.
Tabla 1
Metodología
Objetivo
especifico
Identificar el flujo
económico
y
de
proceso
de
la
Panadería Vasconia, a
través
de
la
recolección de datos

Actividad

Recolectar los
datos

Métodos, técnicas y
procedimientos
Recolección de datos a través de libros
contables, facturas, recibos de pago,
entrevistas.
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históricos
y
descripción
de
procesos, para conocer
el entorno y las
actividades
productivas de la
empresa.

Describir los
procesos

Los procesos se describirán con ayuda
de la ingeniería de métodos
desarrollando:
• Diagramas de recorrido.
• BOM de materiales (recetas)
• Diagramas de proceso; entre
otros.
Con
la
Causalidad
de Granger
se buscará precedencia y relación entre
las variables económicas (internas y
externas) de interés.

Comprender
y
sintetizar los ciclos de
negocio
de
los
productos
y
la
economía del país,
para
conocer
la
relación y los efectos Analizar los datos
entre ellos, y estimar la
cantidad de materia
prima y producto
terminado que se
tendrá en inventario, a
través
de
descomposición
espectral, gestión de
inventarios y técnicas
de causalidad.

Evaluar el flujo físico y
económico de los
cambios en el proceso
de
la
Panadería
Vasconia, a través de
indicadores
financieros,
para
estimar el rendimiento
operativo
de
la
empresa.

Usando la transformada de Fourier se
realizará la descomposición de los datos
para obtener la ciclicidad de estos.
Luego con la descomposición espectral
Wavelet se identificará la simultaneidad
de las señales de las variables
económicas, en presencia de una misma
frecuencia, para cada instante de tiempo
Con esto se comprenderán:
- Los movimientos económicos
-Su efecto en el consumo de la
panadería.

Modelaje de la
Gestión del
inventario

Con los resultados obtenidos se
evaluarán los efectos de estos, a través
del modelo EOQ.

Evaluar la
implementación

Se evalúa el rendimiento operativo y sus
consecuencias económicas en el cambio
de proceso, utilizando el indicador
financiero del ROIC
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Proponer
las
condiciones y modos
de
operación
adecuadas para el
almacenamiento
de
materia
prima
y
producto terminado,
utilizando la selección
de diseño proceso –
producto.

Dar a conocer
viabilidad y /o
proponer modos de
operación

Teniendo en cuenta la evaluación
realizada, se dará a conocer la viabilidad
de la implementación de un cuarto frio
de almacenamiento, además de
proponer las condiciones y modos de
operación
idóneas
para
el
funcionamiento de la panadería.

Fuente: Los autores

1.7 DELIMITACION DEL PROYECTO
El proyecto se delimita a evaluar la posibilidad de expansión de la panadería, es decir, dar a
conocer si es viable la implementación de un cuarto frio para el almacenamiento de materia
prima y producto en proceso, proponiendo las condiciones y modos de operación idóneas
tanto si este es viable o no; teniendo en cuenta el análisis de los flujos económicos de la
panadería y la economía del país, para conocer cómo se relacionan, que ciclicidad presentan,
e identificar en que puntos estas variables económicas presentan coherencia, esto con el fin
de saber cómo pueden afectar el nivel de inventario que se debe tener y la forma en que se
deben gestionar.
1.8 MARCO TEÓRICO
1.8.2

Diseño de Sistemas de Almacenamiento para Alimentos

Las operaciones logísticas cobran relevancia e importancia destacada a la hora de
comprender las actividades económicas en la industrial de los alimentos. Para el desarrollo
de un sistema de almacenamiento para alimentos es completamente necesario tener en cuenta
conceptos tales como temporalidad del producto, la rotación de producto, disponibilidad, el
mercado objetivo, distribución y cliente final, etc. (UF0290 Almacenaje y operaciones
auxiliares en Panadería y bollería. Medrano Alejandro, 2013)
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Es necesario considerar factores de almacenamiento dentro del diseño de un área de
almacenamiento tales como: espacio disponible, tipo de materiales a almacenar, números de
artículos y tiempo de ciclo de estos, velocidad de atención necesaria, empaque y embalaje de
los productos. Los mencionados factores dieron paso a normatividades y leyes de cada país
o región, el cual por si solo como aspecto puede afectar el diseño del almacén, la técnica de
almacenamiento y el método de este.
•

Condiciones generales de conservación en función de mercancías:
Las condiciones de conservación deberán ser planeadas y previstas desde el inicio de

las actividades. Estudiando previamente las necesidades de la empresa y contemplando las
recomendaciones de los proveedores. Dichas condiciones se mencionan a continuación:
-

Refrigeración

-

Bajo nivel de humedad

-

Evitar contacto con materiales diferentes al acero inoxidable

-

Nivel de oxigeno

Siguiendo estas recomendaciones se puede considerar un acondicionamiento
adecuado de las instalaciones prevista para el almacenamiento; el cual debe tener muy en
cuenta las zonas de disposición de cada material, materia prima y producto terminado para
obtener el mejor espacio para cada actividad a realizar. Las zonas comunes en la industria
son:
-

Recepción

-

Muelle de carga

-

Almacén

-

Expedición

-

Esperas, o listas para usar.
18

1.8.3 Sistemas de Inventarios
Son políticas para mantener y controlar los artículos que se mantendrán en existencia.
En su definición como sistema ordena y recibe productos, materiales y materias primas;
calculando tiempos de consumo, tiempos de realización de pedidos, mínimos y máximos de
inventario por articulo y costos de operación en cada caso.
Se establecen a través de modelos, los cuales obedecen estrictamente a las
necesidades de cada organización; dentro de las generalidades para tener en cuenta en un
modelo de inventarios se pueden tratar desde sus capacidades, clasificación, componentes y
costos involucrados. Cada uno de ellos enfocado a cada necesidad implícita en el proceso.
•

Clasificación de modelos de inventarios:
En una clasificación general de modelos de inventarios el tipo de demanda constituye

un factor crucial; la demanda solo puede obedecer a dos tipos, determinística o probabilística.
-

Demanda determinística: cuando se conoce exactamente la cantidad de
materiales, materias primas o producto. Esta demanda solo se presenta en
sistemas productivos bajo pedido.

-

La demanda probabilística: Se da cuando no se conoce con exactitud hacia el
futuro dicha cantidad. Sin embargo, se le puede asignar una distribución de
probabilidad de ocurrencia.

Teniendo claro las mencionadas clasificaciones de demanda se puede subclasificar los
modelos de inventarios, por medio de condiciones más explicitas, las cuales se relacionan a
continuación: (Inventarios, manejo y control. Guerrero Humberto. P18, 2009)
-

Tipo de producto

-

Cantidad de productos

-

Modelos que permiten o no, déficit
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-

Tiempos de entrega

-

Modelos que involucran o no, costos fijos

-

Tipo de revisión

-

Tipo de reposición

-

Horizonte de planeación.
1.8.4

•

Modelo de inventarios

Clasificación ABC: Clasifica los productos de acuerdo con el principio de Pareto
teniendo en cuenta criterios de impacto al valor total, ya sea en ventas, costos o
inventario. Además, clasifica los productos en categorías como se muestra a
continuación:
-

•

Clase A: Productos que representan el 80 % del valor total de stock
y 20 % del total de los artículos.
Clase B: Productos que representan el 15 % del valor total de
stock, y el 30 % del total de los artículos.
Clase C: Los artículos representan el 5 % del valor total de stock,
y el 60 % del total de los artículos. (Causado Rodríguez, 2015).

Modelo EOQ o modelo del lote económico: Los artículos en consideración se
sacarán en forma continua según la demanda, además el inventario se reabastece
(al producir u ordenar) un lote de tamaño fijo, donde las unidades llegan juntas en
el tiempo deseado. También se consideran los costos de:

Q =√

2∗ 𝐾∗𝑅
ℎ

Ecuación 1 Modelo EOQ

Q = Cantidad óptima del Pedido
K = Costo de Preparación del Pedido
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R = Tasa de Flujo
h = Costo de Almacenamiento
El objetivo consiste en determinar con qué frecuencia y en qué cantidad se debe
reabastecer el inventario de manera que se minimice la suma de estos costos por unidad de
tiempo. Suponiendo escenarios donde el modelo admite o no faltantes, o descuentos de
proveedores por compra de grandes cantidades. (Cachon & Terwiesch, 2012).
•

Modelo PRP o punto de renovación de pedidos: Se requieren aspectos de
tiempo variable y demanda probabilística, añadiendo un inventario de
seguridad que ayuda a minimizar los imprevistos.

•

Modelo LEP o lote económico de producción: Es un modelo determinístico
(se conoce la cantidad demandada de cierto producto), a diferencia del EOQ
este tiene en cuenta la tasa de producción la cual debe ser mayor que la
demanda. También supone escenarios donde se pueden tener o no faltantes.
(Arciniegas, 2013)

1.8.5

Causalidad de Granger

La causalidad de Granger plantea cómo los “acontecimientos pasados pueden
propiciar sucesos de ocurren en la actualidad “. Es decir, “si un acontecimiento A sucede
antes de un suceso B, es posible que A cause B” (Gujarati & Porter, 2010).
Otros autores como Edward Leamer prefieren el término Precedencia o como Francis
Diebold, causalidad predictiva.
La causalidad de Granger utiliza información de las variables contenidas en series de
tiempo desarrollando regresiones para la estimación de la perturbación y la correlación de
una variable hacia otra.
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𝑛

𝑛

𝑋𝑡 = ∑ 𝛼𝑖 𝑌𝑡−𝑖 + ∑ 𝛽𝑗 𝑋𝑡−𝑗 + 𝑢1𝑡
𝑖=1

𝑗=1

𝑛

𝑛

𝑌𝑡 = ∑ 𝜆𝑖 𝑌𝑡−𝑖 + ∑ 𝛿𝑗 𝑋𝑡−𝑗 + 𝑢2𝑡
𝑖=1

𝑗=1

Ecuación 2 Causalidad de Granger

Con las regresiones de los datos rezagados se mejora el grado de predicción logrando
comprender el efecto o causalidad que genera una variable sobre la otra. De esta forma se
identifican las relaciones e independencias existentes:
-

Causalidad unidireccional: indica el efecto de una variable hacia la otra (a
hacia b ó b hacia a)

-

Realimentación, o causalidad bilateral: Indica el efecto de las dos variables
simultáneamente es decir de a hacia b y de b hacia a

-

Independencia: Cuando no hay efecto de una variable hacia la otra.

1.8.6

Análisis Espectral de Fourier

Debemos partir de la definición de una serie trigonométrica, la cual es de la forma:
∞

𝑎0
+ ∑(𝑎𝑛 cos 𝑛𝑥 + 𝑏𝑛 sin 𝑛𝑥)
2
𝑛=1

Es posible demostrar que estas series pueden converger básicamente en cualquier función y
dimensión (Bashirov, 2014) , y que los coeficientes a0, an y bn se calculan siguiendo:
𝑎𝑛 =

1 𝜋
∫ 𝑓(𝑥) cos 𝑛𝑥 𝑑𝑥
𝜋 −𝜋
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𝑏𝑛 =

1 𝜋
∫ 𝑓(𝑥) sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥
𝜋 −𝜋

𝑎0 =

1 𝜋
∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝜋 −𝜋

De esta manera es posible escribir:
∞

𝑎0
𝑓(𝑥) ~
+ ∑(𝑎𝑛 cos 𝑛𝑥 + 𝑏𝑛 sin 𝑛𝑥
2
𝑛=1

Y si la serie converge completamente se remplaza "~" por un “=”. A esta transformación de
una función en una serie trigonometría se le conoce como Serie de Fourier. (Bashirov, 2014)
Cómo ejemplo, la serie para la función f(x)= x2:
∞

𝑎0
𝑥2 ~
+ ∑(𝑎𝑛 cos 𝑛𝑥 + 𝑏𝑛 sin 𝑛𝑥 +)
2
𝑛=1

𝑎𝑛 =

1 𝜋 2
4(−1)𝑛
∫ 𝑥 cos 𝑛𝑥 𝑑𝑥 =
𝜋 −𝜋
𝑛2

𝑏𝑛 =

1 𝜋 2
∫ 𝑥 sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥 = 0
𝜋 −𝜋

1 𝜋 2
2𝜋 2
𝑎0 = ∫ 𝑥 𝑑𝑥 =
𝜋 −𝜋
3
Quedando:
∞

𝜋2
4(−1)𝑛 cos 𝑛𝑥
𝑥 ~
+ ∑(
)
3
𝑛2
2

𝑛=1

Las condiciones para que podamos sustituir el "~" por un “=” pueden ser consultadas
igualmente en (Bashirov, 2014).
Para un conjunto de datos, el análisis espectral consiste en encontrar aquellas combinaciones
lineales de parejas de senos y cosenos que mejor los representan. Es decir, se expresan los
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datos en términos de una combinación lineal de senos y cosenos, dónde cada una de estas
parejas seno-coseno es considerada una señal independiente. (D. Cryer & Chan, 2008).
Es posible encontrar todas las combinaciones lineales que permitan expresar los datos en
términos de señales de onda.
Si denotamos por Yt la señal de Y en el tiempo t, podemos escribir:
𝑚

𝑌𝑡 = 𝐴0 + ∑[𝐴𝑗 cos (2π𝑓𝑗 𝑡) + 𝐵𝑗 sin(2π𝑓𝑗 𝑡)]
𝑗=1

Y al estimar por mínimos cuadrados teniendo n registros se obtiene:
̂0 = 𝑌̅
𝐴
𝑛

2
𝐴̂𝑗 = ∑ 𝑌𝑡 cos(2𝜋𝑡𝑗/𝑛)
𝑛
𝑡=1
𝑛

2
̂𝑗 = ∑ 𝑌𝑡 sin(2𝜋𝑡𝑗/𝑛)
𝐵
𝑛
𝑡=1

Ecuación 3 Análisis Espectral

Las frecuencias de la forma 1/n, 2/n…. son llamadas Frecuencias de Fourier. Pueden
utilizarse tantas frecuencias cómo datos haya, y para escoger las frecuencias más
representativas, que es el objetivo del análisis espectral, pueden usarse técnicas como el
Periodograma (D. Cryer & Chan, 2008).
1.8.7

Wavelet

Las wavelets son un tipo de transformación numérica que surgen como solución a las
limitaciones del uso de la transformada de Fourier (Delouille, 2009). Más específicamente,
para sortear los problemas relacionados con eventos localizados en el tiempo y que al ser
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representados con la variable frecuencia se quedan cortos, la cuál es la base de la
Transformada de Fourier.
Al igual que la Transformada de Fourier, existen dos tipos de transformaciones para las
wavelets, la transformada continua y la transformada discreta. Dado que los sistemas de
información generalmente almacenan los datos en intervalos de tiempo discretos (Youssef,
Abdelaziz , Nicolas , Sylvain , & Jean-Luc , 2006).
La transformada wavelet continua es:
𝐶𝑊𝑇𝑓 (𝜏, 𝑠) =

1
√|𝑠|

+∞

∫
−∞

𝑓(𝑡)Ψ(

𝑡−𝜏
)𝑑𝑡
𝑠

Ecuación 4 Transformada de Fourier

Donde CWT(τ,s) es la transformada wavelet continua, f(t) es la función original, Ψ
es la función madre, τ es el parámetro de traslación y s es el parámetro de escala.
Existen gran cantidad de modelos de transformación wavelet, dada su flexibilidad en la
definición de la función madre, dentro de las que se encuentran (Youssef, Abdelaziz , Nicolas
, Sylvain , & Jean-Luc , 2006):
-

Wavelet cónica

-

Wavelet Gaussian-Conical-Morlet

-

Wavelet family of Daubechies
1.9 MARCO CONCEPTUAL
1.9.2

Demanda

En economía, la demanda es la cantidad total de un bien o servicio que las personas
desean adquirir (Peiró, 2015). Existen cinco aspectos relevantes que posibilitan el aumento
o la disminución de la demanda:
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•

El precio de los bienes y servicios es inversamente proporcional a la demanda.

•

La oferta: La disposición de los bienes y servicios, expresada en la existencia de la
empresa que ofrece el servicio y la cantidad.

•

Lugar: Espacio físico o virtual donde estos bienes son ofrecidos. Siempre hay un
coste de transporte atribuible al precio de venta de ese producto y, que es directamente
proporcional a la forma o método de transporte utilizado.

•

La capacidad de pago del demandante: En este punto la situación o poder de
negociación es clave a la hora de fijar un precio al bien o servicio en cuestión.

•

Deseos y necesidades: Tanto básicas como secundarias. (Peiró, 2015)
1.9.3

ROIC

El Return On Invested Capital o rentabilidad sobre capital invertido es el porcentaje
que se obtiene de dividir el resultado de explotación después de impuestos, que es el
resultado operativo después de amortizaciones y antes de intereses menos el impuesto sobre
beneficios, entre el capital total invertido en la compañía, que se compone de los fondos
propios y la deuda financiera, esto es el capital y las reservas y la deuda corporativa y
bancaria. Es la tasa de retorno sobre el capital invertido. (Sanz., 2014).

𝑅𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜

𝑅𝑂𝐼𝐶 = 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜

𝑅𝑂𝐼𝐶 =

𝑅𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜
𝑅𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜
𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠
=
×
𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜
𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠
𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜
Ecuación 5 ROIC

Cachon & Terwiesch, Matching Supply with Demand, 2008
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1.9.4

Ciclicidad

Periodos temporales que se suceden es decir que, al finalizar, comienzan
de nuevo (Perez Porto & Gardey, 2017). El estudio de los ciclos resulta útil para “evaluar y
diseñar políticas económicas, teniendo en cuenta que el ciclo es un componente
inobservable, por lo que no es posible realizar pruebas de ajuste para sus estimaciones”
(Jaramillo, 2010) para ellos es necesario el uso de técnicas o métodos que permitan extraer
la señal cíclica de la serie temporal, y lograr su análisis e identificación.
1.9.5

Serie de tiempo

Conjunto de observaciones que se recopilan en intervalos regulares de tiempo, es
decir, de forma diaria, semanal, mensual, trimestral, anual, quinquenal etc. (Gujarati & Porter,
2003)
Las series de tiempo se componen de:
•

Tendencia: Determinación de una serie de aumentar o disminuir (tendencia

creciente o tendencia decreciente).
•

Estacionalidad: Fluctuación periódica dentro de un período determinado, ésta

forma un patrón que tiende a repetirse de un período estacional al siguiente.
•

Ciclos: Desviaciones de la tendencia debido a factores diferentes de la

estacionalidad. Se producen durante un intervalo de tiempo extenso, y los tiempos entre picos
o valles de un ciclo no son necesariamente iguales.
•

Movimiento irregular: Ruido aleatorio o error en una serie de tiempo.
1.9.6

Inventario

Provisión de bienes y servicios para el desarrollo y continuidad del proceso
productivo y la satisfacción de la demanda. Dentro de un sistema productivo, los inventarios
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actúan como reguladores o amortiguadores entre los ritmos de salida de una fase y los de
entrada de las siguientes.
Los principales objetivos de los inventarios son:
•

Reducir las variaciones entre la oferta y la demanda

•

Reducir los costos de distribución del producto, permitiendo programar el
transporte

•

Reducir los riesgos de desabastecimiento, manteniendo los stocks de
seguridad. (Fernández, 2018)

1.9.7

Sistemas de inventarios

Método de control de almacén, que fija las entradas y salidas de órdenes de
almacenamiento para asegurar el correcto aprovisionamiento de mercancías
optimizando los costos por pedido y faltantes. Tiene en cuenta también las diversas
situaciones de inventario dadas por la demanda, los costes y los plazos (Menene,
2012)
Las clases de sistemas pueden ser periódicos o perpetuos.
•

Sistema periódico: Se caracteriza por realizar un conteo físico cada cierto
tiempo por lo que no es posible conocer la cantidad de stock en cualquier
momento.

•

Sistema perpetuo: Utilizado cuando se desea mantener un control permanente
de la existencia de materiales por lo que el conteo se realiza en lapsos de tiempo
corto (Carlos, 2012)
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1.9.8

Sistema productivo

Conjunto de elementos, (materias primas, máquinas y capital humano) con los que se
crea un producto que será vendido en el mercado.
Los sistemas productivos se dividen en:
•

Producción en masa: Su flujo de producción es continuo, es decir, a gran
escala y de artículos estándar, donde los operarios son especializados o semiespecializados. Además, se suelen manejar grandes cantidades de volumen lo
que hace que sus costos de producción sean relativamente bajos.

•

Producción por lotes: Su flujo es intermitente, trabaja lotes de determinados
productos y se limita a un nivel de producción, seguido por otro lote de un
producto diferente. Se utiliza principalmente “cuando la demanda de un
producto X no es lo bastante grande para utilizar el tiempo total de fabricación
continua”.

•

Producción por trabajo o unitario: La producción es dada para productos
únicos o especializados para determinados clientes, pueden ser diferentes
unos de otros, y no se manejan cantidades por volumen como ocurre con los
sistemas productivos en masa. (M.K.Starr., 1968)

1.9.9

Frecuencia

“Número de veces que se repite un proceso periódico en un intervalo de tiempo
determinado” ya sean oscilaciones, vibraciones u ondas por unidad de tiempo en cualquier
fenómeno periódico. Comparte una relación inversa con el periodo (T) f=1/T
(Significados.com, 2014)
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1.9.10 Espectro
Descomposición de una serie de tiempo de componentes senoidales de diversas
frecuencias y amplitudes. “Las frecuencias más significativas sirven para explicar ciclos
económicos, estacionalidad o características estadísticas generales del proceso aleatorio”.
(Montenegro, 2009)
1.9.11 Coherencia espectral
Mide el cuadrado de la correlación lineal entre dos variables para una frecuencia dada
w y es análoga al cuadrado del coeficiente de correlación. Este se encuentra entre 0 y 1, por
lo que si la coherencia es cercana a 1 componentes de las dos series están altamente
relacionados, pero un valor cercano a cero significa que no están relacionados. (Gómez,
2001)
1.9.12 Descomposición espectral
“Proceso de descomponer o analizar una señal en sus componentes espectrales (…).
El resultado de esta descomposición es un grupo de frecuencias para una misma señal, la cual
muestra la distribución de amplitud en tiempo y frecuencia.” (CORREA & MEJÍA, 2004)
1.9.13 Simultaneidad
La simultaneidad es la relación entre dos o más acontecimientos que suceden al
mismo tiempo en un marco de referencia temporal, aunque autores como Lampet aseguran
que no existe una simultaneidad total ya que un momento temporal no puede ser iguala otro,
es decir que se cuestiona la homogeneidad del tiempo.
1.10 MARCO LEGAL
1.10.1 Decreto-ley 019 de 2012
El artículo 126 del Decreto-ley 019 de 2012, establece que los alimentos que se fabriquen
envasen o importen para su comercialización en el territorio nacional, requerirán de
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notificación sanitaria, permiso o registro sanitarios, según el riesgo de estos productos en
salud pública, de conformidad con la reglamentación que expida el Ministerio de Salud y
Protección Social. (SOCIAL, 2013).
1.10.2 Decreto 3075 de 1997
El decreto “regula todas las actividades que puedan generar factores de riesgo por el consumo
de alimentos.” (salud, 1997); además, da a conocer los principios y prácticas de higiene en
“la manipulación, preparación, elaboración, envasado, almacenamiento, transporte y
distribución de alimentos para consumo humano.” (Prevencionar, 2016).
1.10.3 Artículo 34 de la ley 1122 de 2007
El articulo menciona la supervisión que se debe tener en las áreas de producción y
procesamiento de alimentos, para una buena salud pública. El Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) es la autoridad encargada de la
evaluación, expedición y vigilancia “de medidas sanitarias relacionadas con alimentos y
materias primas para la fabricación de los mismos.” (Colombia C. d., 2007).
1.10.4 Ley 1581 de 2012
Este articulo tiene por objeto desarrollar el derecho constitucional que tienen todas las
personas a conocer, actualizar y rectificar las informaciones que se hayan recogido sobre ellas
en bases de datos o archivos, y los demás derechos, libertades y garantías constitucionales a
que se refiere el artículo 15 de la Constitución Política. (Ministerio de Comercio, 2013)
(Colombia C. d., 2012)
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CAPITULO II
2

IDENTIFICACIÓN DEL FLUJO ECONÓMICO Y DE PROCESO DE LA
PANADERÍA VASCONIA.

Estaciones y tiempos de proceso
La Panadería Vasconia cuenta con dos áreas, panadería y pastelería, las cuales realizan su
producción en pisos diferentes, por medio de entrevistas con los panaderos, pasteleros y los
administradores se identificaron cada uno de los procesos o estaciones por las que pasan los
diferentes tipos de pan, resaltando que la fabricación de estos se realiza por tipo de familia,
es decir productos que comparten ingredientes, procesos y tiempos de elaboración.
En la Ilustración 1 se muestran las estaciones de proceso de pastelería y los tiempos de
elaboración de algunos de sus productos. Esta cuenta con 9 estaciones en total. Así mismo
también se detallan las operaciones de almacenamiento, siendo la primera la correspondiente
a materia prima, la cual es almacenada en un cuarto dispuesto para ello, la cual es abastecida
cada 3 o 5 días, según corresponda. También se muestra en que parte del proceso se llegaría
a implementar el cuarto frio de ser viable, el cual reemplazaría la refrigeración que se da con
las neveras a la materia prima y algunos productos que lo requieren, de esta forma se
guardarían productos en proceso, los cuales ya estarían listos para fritar u hornear.
De la misma forma en la Ilustración 2 se muestran las estaciones de proceso y tiempos de
algunos productos de panadería. En éste igualmente, el primer almacenamiento corresponde
al de materia prima y el segundo a la implementación, allí también se guardarían los
productos en proceso, y estarían listos para hornear. La información de recetas y procesos
hace parte de la reserva e información controlada de la compañía. Por tal motivo las
descripciones presentes en este documento obedecen a estándares generales sin la descripción
minuciosa o en detalle.
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Ilustración 1 Estaciones y tiempos de proceso del área de pastelería

Ilustración 2 Estaciones y tiempos de proceso del área de panadería

Fuentes: Los autores.

En el anexo 1 se muestra la tabla de vida útil o tiempo máximo que se puede almacenar los diferentes tipos de pan en la panadería.
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Seguidamente se muestra la distribución de la maquinaria y los recorridos generales para el
área de panadería en la Ilustración 3 y de pastelería en la Ilustración 4.

Ilustración 3 Diagrama de recorrido de producción para panadería
Fuentes: Los autores.

Ilustración 4 Diagrama de recorrido de producción para Pastelería.
Fuentes: Los autores
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En la Ilustración 4 también se detalla el espacio disponible para la implementación del cuarto
frio que cuenta con medidas de 240 cm de alto, 373cm de ancho y 238 cm de profundidad,
adicional a esto la panadería posee un cuarto de almacenamiento de materia con medidas de
240 cm altura, 397 cm ancho y 238 cm de profundidad.
Capacidad instalada de producción
Referente a la capacidad del área de Panadería ésta cuenta con 4 operarios los cuales trabajan
en un turno de 5 am a 2 pm. Estos cuentan con 7 máquinas para la producción y 4 estantes
móviles para el transporte del pan. Dichas máquinas cuentan con capacidades instaladas
diferentes como se muestra en la

.

Tabla 2
Capacidad maquinaria de producción, área de panadería
Panadería
Máquina
Cantidad
Mojadora
2
Cuarto de crecimiento
1
Horno giratorio
1
Cuarto de doble cremiento
1
Bascula
1
Cortadora
1
3
Estantes móviles
1

Capacidad
50
18
36
36
40
36
18
12

Unidad
Libras
Latas
Latas
Latas
Libras
Pedazos
Latas
Latas

Fuente: Los autores

Así mismo, el área de pastelería posee 2 operarios que trabajan en un turno de 5:30 am a 3:30
pm, estos cuentan con 10 máquinas para la producción, 5 estantes móviles y 4 neveras para
el almacenamiento de la materia prima. La capacidad instalada de estas máquinas se muestra
en la Tabla 3.
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Tabla 3
Capacidad maquinaria de producción, área de pastelería
Máquina
Mojadora
Estufa freidora
Batidora grande
Batidora pequeña
Batidora mediana
Cuarto de crecimiento
Horno
Estantes móviles
Nevera grande
Nevera mediana
Bascula
Horno microondas
Estantes móviles medianos
Trituradora

Pastelería
Cantidad
1
1
1
1
1
1
1
3
3
1
2
1
2
1

Capacidad
40
4,5
40
2
20
36
36
18
141
97
25

Unidad
Libras
Litros
Libras
Libras
Libras
Latas
Latas
Latas
Litros
Litros
Libras

6
1

Latas
Libra

Fuente: Los autores

Datos históricos y familias de producto
Por otro lado, por medio de facturas y libros contables se logró la recolección de datos
históricos de las cantidades vendidas diariamente por cada tipo de producto, tanto de
panadería como pastelería, que comprendía las fechas del 1 de enero al 31 de mayo del 2019
(120 registros). Cada tipo de producto fue agrupado según el tipo de familia al que pertenecía,
para tener una mayor facilidad en el manejo de los datos, especialmente con los ingredientes
de preparación. En la Tabla 4 y la Tabla 5 se detallan los productos y familia, a los que
pertenecen los productos de panadería y pastelería correspondientemente.

36

Tabla 4
Definición de familias de producto en la sección de panadería
Clasificación

Familia

Tipo de Producto

Panadería

Rollo

Pan Tradicional

Panadería

Mantequilla

Panadería

Mogolla

Panadería

Rollo

Pan Especial 12

Panadería

Chicharrona

Pan Mogolla/Chi

Panadería

Croissant

Panadería

Roscón

Pan Roscones

Panadería

Mojicón

Pan Churros

Panadería

Palitos

Pan pitufos paquete

Panadería

Palitos

Pan de queso

Panadería

Aliñado

Pan Resobado

Panadería

Aliñado

Pan Resonado/queso

Panadería

Pan integral

Panadería

Roscón

Pan Roscón Esp

Panadería

Palitos

Pan Palito/Queso

Panadería

Rollo

Pan Especial 13

Panadería

Aliñado

Pan Aliñado

Panadería

Palitos

Pan Pitufo Unidad

Panadería

Baguette

Pan Baguette

Panadería

Pan coco

Coquitos

Panadería

Mojicón

Pan ron y canol

Panadería

Mojicón

Pastel Breva

Pan Quesadilla
Pan Hamburguesa

Pan croissant Esp

Pan pestañas

Fuente: Los autores

Tabla 5
Definición de familias de producto en la sección de pastelería
Clasificación

Familia

Tipo de Producto

Pastelería

Almojabanado

Pan Almojabanas

Pastelería

Almojabanado

Pan de Bono

Pastelería

Buñuelos

Pan Buñuelito

Pastelería

Tres ojos

Tres ojos

Pastelería

Buñuelos

Pan Buñuelo

Pastelería

Hojaldres

Pan pastel pollo

Pastelería

Almojabanado

Pastelería

Tres ojos

Galleta tradicional

Pastelería

Hojaldres

Pan pasa bocas

Pastelería

Arepas

Pan arepa queso

Pan de Yuca
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Pastelería

Postres

Postre Ult/Med

Pastelería

Bizcochuelo

Pastelería

Hojaldres

Pan Corazones

Pastelería

Hojaldres

Mil Hojas

Pastelería

Hojaldres

Pan Corazón/Choco

Pastelería

Hojaldres

Pan Pastel gloria

Pastelería

Mousse

Merengues

Pastelería

Tortas

Pastel Chocolate

Pastelería

Tortas

Torta de ciruela

Pastelería

Muffins

Muffins

Pastelería

Tres ojos

Galleta Emp. Bandeja

Pastelería

Mousse

Mousse

Pastelería

Tortas

Pie de Piña

Pastelería

Tortas

Torta de queso

Pastelería

Bizcochuelo

Lonas

Pastelería

Bizcochuelo

Brownies

Pastelería

Tortas

Leche Asada Porc

Pastelería

Tortas

Torta de mazorca

Pastelería

Hojaldres

Pan pastel hawaiano

Pastelería

Tres ojos

Galleta Ult Moda

Pastelería

Muffins

Mantecada

Pan Capcakes

Fuente: Los autores

Además de los 120 días de ventas detalladas, se recopilaron los ingresos diarios totales que
estaban agrupadas en “panadería”, “otros panes” y “pastelería” desde el 2 de enero de 2016
hasta el 14 de junio de 2019 (2520 registros) clasificadas en tipo de turno.
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CAPITULO III
3

SÍNTESIS DE LOS CICLOS DE NEGOCIO DE LOS PRODUCTOS Y LA
ECONOMÍA DEL PAÍS

Causalidad de Granger
Con el fin de comprender como las variables del flujo de la panadería (interna) y las variables
económicas (externas) pueden afectar el nivel de inventario que se debe tener de materia
prima y producto terminado, se utilizó la causalidad de Granger para conocer la relación y
dirección entre estas variables, es decir, que sean unidireccionales, bidireccionales o
independientes.
Para ello se tienen en cuenta los siguientes pasos:
1. Ordenar los datos de forma equivalente, es decir, tener la misma cantidad de
información por fecha y variable
2. Tomar dos variables a comparar y obtener sus coeficientes de correlación y
tomar sus residuos desestacionalizados.
3. Rezagar los residuos de las variables el número de tiempos necesarios.
4. Realizar la autoregresión de la variable 1, teniendo sus rezagos para hacer la
suma de cuadrados restrictos (𝑆𝐶𝑅𝑅 ).
5. Realizar la regresión incluyendo las variables rezagadas de las variables 1 y
2. Luego hacer la suma de cuadrados no restrictos (𝑆𝐶𝑅𝑁𝑅 )
6. La 𝑆𝐶𝑅𝑅 y (𝑆𝐶𝑅𝑁𝑅 ) nos ayudarán a conocer el coeficiente de
determinación, es decir el % de información que logra captar el modelo.
7. Realizar la prueba F teniendo en cuenta la siguiente formula
𝐹=

((𝑆𝐶𝑅𝑅 ) − (𝑆𝐶𝑅𝑁𝑅 ))/𝑚
(𝑆𝐶𝑅𝑁𝑅 )/(𝑛 − 𝑘)
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8. Teniendo en cuenta que m es el número de términos rezagados de la variable
2 y n-k el número de parámetros estimados en la regresión no restringida
9. Sacar la probabilidad de F. Con este valor podemos definir si existe
causalidad de la variable 1 hacia la variable 2, o de la variable 2 hacia la
variable 1, si es menor a 0.07 (Gujarati & Porter, 2010).
Para ello se utilizaron los 120 días de las cantidades vendidas, y se tomaron los 3 tipos de
pan más representativos del área de panadería, correspondientes a “pan tradicional”, “pan
hamburguesa” y “pan quesadilla”; los demás productos de esta área fueron agrupados con el
nombre de “otros”, y todos los productos de pastelería se agruparon con el nombre de
“varios”. Estos grupos serán nuestras variables de flujo que representarán el funcionamiento
de la panadería, y en representación del flujo económico externo a ésta se tomaron las divisas
de dólar, oro, bitcoin, petróleo y trigo, como se detalla en la

Tabla 6. Cada una de las

variables será comparada consigo misma y cada una de las demás variables, tanto externas
como internas.
Tabla 6
Variables económicas y de flujo a comparar
Variables de flujo de la panadería
Variables económicas (Externas)
Vasconia (Internas)
Pan tradicional
COP/WTI COP/BTC
COP/ORO
Pan hamburguesa
COP/USD TRIGO/COP USD/BTC
Pan quesadilla
Otros
USD/WTI USD/ORO
USD/TRIGO
Varios
Fuente: Los autores
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Para las diferentes variables de la panadería Vasconia se tendrán en cuenta las bandejas de
producto terminado, los kilogramos de materia prima, las cantidades vendidas y los ingresos,
como se denota en Tabla 7
Tabla 7
Denotación de las variables económicas y de flujo de la Panadería
B PT
Bandejas de producto terminado
KG MP
Kilogramos de materia prima necesarios
Q
Cantidades vendidas
V
Ingresos de las cantidades vendidas $
Fuente: Los autores
Luego de realizar los pasos de la causalidad de Granger para cada una de las variable
internas y externas, se tomaron todos aquellos valores menores a 0,07 de la prueba F,
obteniendo los resultados mostrados en Tabla 8, e identificando que:
1. Las variables Otros (B PT, Kg MP, Q y V) afectan a la variable D USD/ ORO con un
coeficiente de causalidad de 0.0024.
2. Las variables Pan Hamburguesa (Kg MP, B PT, Q y V) afecta con los coeficientes de
0.0013 y 0.0018 a la variable de kg MP pan Tradicional.
3. Las B PT Pan Quesadilla con un coeficiente de 0.0045 afecta a las Pan Hamburguesa
(Kg MP, B PT, Q y V). También afecta a las divisas de COP/USD, USD/WTI,
USD/ORO.
4. Las B PT Pan Tradicional afectan con un eficiente de causalidad en un 0.0058 a las
variables Otros (B PT, Q y V).
5. Las variables Pan Hamburguesa (Kg MP, B PT, Q y V) afectan a las diferentes
variables de Pan Tradicional (Kg MP, B PT, Q y V). Mientras que la variable pan
Quesadilla no está afectada por ninguna de las variables descritas. Lo anterior puede
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Tabla 8
Resultados Causalidad de Granger

Fuente: Los autores
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generar un efecto en el aprovisionamiento de los tipos de materias primas y tipos de
panes o productos de la Panadería.
6. No se evidencia causalidad de las variables divisas Dólar, Bitcoin, Petróleo WTI, Oro
y Trigo sobre ninguna de las variables de panadería BPT, Q, Kg y V. Por otro lado,
las variables BPT, Q, Kg y V se muestra causalidad unidireccional sobre las variables
económicas, esto se podría relacionar que el consumo de una población puede tener
un efecto en el comportamiento de la economía en este caso divisas.
7. Se identifica una causalidad Unidireccional de 0.0012 y 0.0092 de las variables Kg
MP Hamburguesa y Kg MP Quesadilla respectivamente hacia las variables B TP Pan
Hamburguesa y B TP Tradicional. Estas relaciones presentan un efecto en la
disponibilidad de los tipos de productos y la ocupación de las áreas de
almacenamiento.
8. Las variables de Pan Quesadilla (B PT, Kg MP, Q, y V) afectan a las variables Pan
Hamburguesa (B PT, Q y V). Además, a las divisas COP/USD, USD/WTI,
USD/ORO. Cabe resaltar que la variable Kg MP Pan Quesadilla afecta a la variable
COP/ORO.
9. Las variables de Pan Tradicional (B PT, Q y V) afectan a las variables de Otros (B
PT, Q y V) con un coeficiente de causalidad unidireccional de 0.0058, generando un
efecto en los ingresos de la pastelería.
10. La variable COP/WTI afectan a las variables COP/BTC y USD/BTC con un
coeficiente de causalidad unidireccional de 0.0003 y 0.0006. Además, la variable
USD/WTI afecta a las variables D COP/BTC y D USD/BTC con un coeficiente de
causalidad unidireccional de 0.0007 y 0.0012.
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11. La variable D USD/TRIGO afecta con un coeficiente de causalidad unidireccional
de 0.0027 al D COP/WTI. También afecta al D COP/TRIGO con un coeficiente de
causalidad unidireccional de 0.0023.
12. La variable B PT pan tradicional y la variable Q Otros muestran una causalidad
unidireccional de 0.0058, generando un efecto en las ventas de la pastelería.
Para mejor comprensión en la Ilustración 5 se muestran las relaciones de causalidad
encontradas.

Ilustración 5 Diagrama resumen de la causalidad de Granger de la panadería Vasconia
Fuente: Autores

Transformada de Fourier
Luego de conocer como la Panadería Vasconia se relaciona con las variables económicas,
utilizamos la transformada de Fourier para describir los componentes espectrales de las
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señales, en las diferentes frecuencias, permitiendo realizar una representación de la
ciclicidad de las diferentes variables tanto internas como externas.
Para ello se toman los 2520 registros de ingresos que se encontraban agrupados en
“panadería”, “pastelería” y “otros panes” por turno, y las diferentes variables económicas.
En un primer momento, se grafican la serie de tiempo de cada una de las variables para
conocer visualmente como ha sido su comportamiento y evolución en el tiempo, y luego se
usa la transformada de Fourier con la función fft (Fast Fourier Transform) del programa
Matlab, la cual descompone los datos en el dominio de frecuencias y nos permite visualizar
las ciclicidades que se presentan en este rango de tiempo.
Una de las propiedades de la transformada de Fourier es la simetría “por lo que solo se
necesitan calcular los (N/2)+1 primeros puntos, siempre y cuando el origen de la
transformada este centrado en el punto (N/2,N/2)” (Analisis De Señales Mediante Stft Y
Wavelet . Aplicación a, 2010)
Las gráficas de las series de tiempo (Ilustración 6, Ilustración 8 e Ilustración 10) y las
correspondientes a la transformada de Fourier (Ilustración 7, Ilustración 9, e Ilustración 11)
de las variable de “panadería”, “otros panes” y “pastelería” se muestran a continuación:

Ilustración 6 Ingresos de panadería
Fuente: Autores
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Ilustración 7 Transformada de Fourier de Panadería
Fuente: Autores

Ilustración 8 Ingresos de otros panes
Fuente: Autores

Ilustración 9 Transformada de Fourier de otros panes
Fuente: Autores
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Ilustración 10 Ingresos de Pastelería
Fuente: Autores

Ilustración 11 Transformada de Fourier de pastelería
Fuente: Autores
Con base a los resultados de la transformada de Fourier de la Ilustración 7, la Ilustración 9
y la Ilustración 11 se concluye:
•

La demanda no es constante ni estacionaria, ya que en las variables se presentan, dos
o tres patrones de ciclicidad en diferentes frecuencias de los periodos analizados.
Estas pueden estar influenciadas por factores externos a las mismas.

•

La evolución de los ingresos a lo largo de los años presenta un incremento en la
magnitud y un cambio en sus frecuencias, especialmente para la variable Panadería.
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•

Las variables Otros Panes y Pastelería comparten en algunos puntos o periodos
comportamientos similares a diferente escala. También se identifica que los
comportamientos de estas variables tienen frecuencia y magnitud menor, frente a la
de la variable Panadería.

De igual manera se grafica la serie de tiempo para cada una de las variables económicas
externas (Ilustración 12, Ilustración 15, Ilustración 18, Ilustración 21, Ilustración 23)
observando que se presenta el mismo comportamiento en el cambio de divisa de dólar a peso
colombiano para las diferentes variables. Posteriormente se realiza la transformada de
Fourier (Ilustración 13, Ilustración 14, Ilustración 16, Ilustración 17, Ilustración 19,
Ilustración 20, Ilustración 22, Ilustración 24) para identificar la ciclicidad que presentan.
Tomando como referencia el mismo rango de fechas utilizadas para las variables de la
panadería (2520 registros).

Ilustración 12 Precio del petróleo WTI en dólares y pesos colombianos
Fuente: Autores
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Ilustración 13 Transformada de Fourier precio del petróleo WTI en dólares
Fuente: Autores

Ilustración 14 Transformada de Fourier precio del petróleo en pesos colombianos
Fuente: Autores

Ilustración 15 Precio del Bitcoin en dólares y pesos colombianos
Fuente: Autores
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Ilustración 16 Transformada de Fourier precio del Bitcoin en dólares
Fuente: Autores

Ilustración 17 Transformada de Fourier precio del Bitcoin en pesos colombianos
Fuente: Autores

Ilustración 18 Precio del Oro en dólares y pesos colombianos
Fuente: Autores
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Ilustración 19 Transformada de Fourier precio del Oro en dólares
Fuente: Autores

Ilustración 20 Transformada de Fourier precio del Oro en pesos colombianos
Fuente: Autores

Ilustración 21 Precio del Trigo en pesos colombianos
Fuente: Autores
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Ilustración 22 Transformada de Fourier precio del trigo en pesos colombianos
Fuente: Autores

Ilustración 23 Precio del dólar en pesos colombianos
Fuente: Autores

Ilustración 24 Transformada de Fourier precio del dólar en pesos colombianos
Fuente: Autores
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Con base a los resultados de la transformada de Fourier para las variables económicas
externas se analiza:
•

Las variables económicas correspondientes a USD/ WTI, USD/BTC, COP/USD,
COP/WTI, USD/ORO, COP/ORO y COP/TRIGO, presentan un patrón inicial de
frecuencias similares, pero al ampliar un segmento, se identifica el patrón propio o
diferente de cada una de ellas.

•

En la variable COP/TRIGO se evidencia una ciclicidad más marcada respecto a las
demás divisas económicas.

Coherencia Wavelet
Si bien Fourier ayuda en la descripción de los componentes espectrales de las señales con
base a las diferentes frecuencias, permitiendo realizar una representación de la ciclicidad, la
técnica Wavelet identifica la simultaneidad en la presencia de una misma frecuencia en los
dos conjuntos de datos o señales, para cada instante. Es decir, nos muestra de manera gráfica
el nivel de coherencia que tienen dos variables a través del tiempo y las diferentes frecuencias
en que se descomponen las ondas. Esto nos ayudará a identificar patrones cíclicos en que las
dos variables tienen un comportamiento parecido mostrando el instante de tiempo en que se
genera.
Como se muestra en la Ilustración 25, la gráfica wavelet se encuentra compuesta por una
ventana que contienen en el eje X el tiempo, en nuestro caso los 2520 días de ventas; el eje
Y en la parte izquierda muestra las frecuencias en que se descompone la onda, dadas en
potencia de dos, es decir cada 2, 4, 8, 16 etc. En la parte derecha encontramos la barra de
colores que nos indican la magnitud de coherencia, dados de cero a uno, siendo el azul oscuro
una coherencia de cero y amarillo oscuro de 1.
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Ilustración 25 Componentes de la gráfica Wavelet
Fuente: Autores
En la parte central se muestran los resultados de la magnitud de coherencia de las dos
variables según los colores allí presentes, además de flechas las cuales indican el grado de
desfase en que se encuentran las señales. Las flechas hacia la derecha indican que las
variables están en fase (relación lineal); hacia la izquierda, indica un desfase de 180°; hacia
arriba, la segunda señal adelanta en 90° la primera señal; hacia abajo, la primera señal
adelanta en 90° la segunda señal. La línea segmentada de color blanco es llamada el cono de
influencia, todos los datos fuera de este límite deben tratarse como información sospechosa
debido a la posibilidad de efectos de borde. (Franklin J. Paredes Trejo, 2016)
Es necesario recordar que con la transformada de Fourier se detallan los movimientos
cíclicos, para cada tipo de variable, y con la coherencia Wavelet se busca para cada par de
variables de la panadería y de la economía externa, el nivel de coherencia que estas dos
comparten en cada instante de tiempo, es decir encontrar aquellos instantes de tiempo donde
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las dos presentan el mismo comportamiento, esto nos servirá para conocer de manera más
profunda el funcionamiento de la demanda de la Panadería Vasconia.
Teniendo en cuenta lo anterior, se utiliza la función W coherence de Matlab para calcular la
coherencia wavelet, entre el par de variables que se van a comparar, es decir cada una de las
variables de la panadería (Panadería, otros panes y pastelería) con cada una de las variables
económicas externas para los 2520 registros.
A continuación, se muestra en la Tabla 9 el rango de fechas que corresponden a la escala de
tiempos que maneja la gráfica Wavelet, es decir en periodos cada 500 datos. Así mismo se
muestran las gráficas Wavelets correspondientes a USD/WTI con respecto a las variables de
la panadería en la Ilustración 26, la Ilustración 27 y la Ilustración 28.
Tabla 9
Denotación entre tiempo Wavelet y Fecha de Datos
Tiempo
Rango de Fechas
0-500
2/01/2016
7/09/2016
501- 1000
8/09/2016
15/05/2017
1001-1500
16/05/2017
20/01/2018
1501-2000
21/01/2018
27/09/2018
2001-2500
28/09/2018
4/06/2019
2501-2520
5/06/2019
14/06/2019
Fuente: Autores

Ilustración 26 Wavelet Variables Panadería Vs USD/WTI
Fuente: Autores
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Ilustración 27 Wavelet Variables Otros Panes Vs USD/WTI
Fuente: Autores

Ilustración 28 Wavelet Variables Pastelería Vs USD/WTI
Fuente: Autores
En la Ilustración 26 las variables Panadería y USD/WTI presentan coeficientes de coherencia
mayor o igual a 0.7 esto quiere decir que guardan una alta relación entre las frecuencias
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0.00097 y la 0.0078, en el tiempo inicial de 0 a 500 y otro momento medio entre 1000 a 1500
y un pequeño fragmento para la frecuencia 0.031 y en el tiempo final 2500.
Referente a la Ilustración 27 con las variables de otros panes se evidencia el coeficiente de
coherencia mayor o igual a 0.7 en las frecuencias de 0.00097 y 0.00048 a lo largo de todo el
periodo. Por otra parte, se identifican dos periodos 1400 y 2250 con coeficiente de coherencia
mayor o igual a 0.7, en las frecuencias 0.015 y 0.0019.
En la Ilustración 28 las variables de Pastelería y USD/WTI, presentan coeficientes de
coherencia mayor o igual a 0.7 en las frecuencias 0.002 y entre las frecuencias 0.005 a la
0.001 para los periodos iniciales y finales.
Realizando lo mismo para las demás variables económicas se realiza una tabla resumen de
aquellas que tienen una coherencia entre el 0.7 y 1, con su frecuencia y tiempo
correspondiente. A continuación, en la Tabla 10 se muestra un fragmento de estos resultados,
para observar las gráficas y tabla completa dirigirse los anexos 2 y 3.
Con base a los resultados de la transformada de Wavelet se concluye:
•

Las variables económicas como el precio del petróleo y el pecio del dólar son las que
presentan un coeficiente de coherencia mayor o igual a 0.7 en mayor cantidad de
periodos frente a las variables de Panadería, otros panes y pastelería.

•

Las variables económicas Bitcoin y Oro respecto a las variables de negocio Panadería,
otros panes y Pastelería muestran relaciones para los inicios del periodo (0 a 1000) y
los medios (600 a 1700).

•

En la variable económica del Trigo se muestra menor relación con las variables de
negocio Panadería, otros panes y Pastelería. Mostrando pequeñas relaciones al
comienzo y final de los años analizados.
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Tabla 10
Variables con coherencia mayores o iguales a 0.7

Fuente: Autores
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•

Las variables económicas de Bitcoin en dólares y pesos colombianos presentan las
misma coherencias y comportamientos con las diferentes variables de la panadería

•

La variable de petróleo en dólares y pesos colombianos presentan diferentes
coherencias entre las diferentes variables de la panadería, esto quiere decir que se
tienen una ciclicidad diferente por el cambio de divisa.

Gestión de inventarios EOQ
Luego de entender cómo los flujos económicos y de producto se interrelacionan a través de
análisis de Granger, Fourier y Wavelet se puede afirmar que el comportamiento tanto de las
ventas de pan como de los consumos de materia prima no pueden ser considerados cómo
estables.
A continuación, se desarrolla desde el concepto de pedido óptimo la programación de
materias primas para la panadería Vasconia considerando las variaciones descritas
anteriormente.
Para ello se utilizó el modelo EOQ ya que nos permite conocer cuánto se debe pedir de cada
materia prima por tipo de producto, evaluando todos sus costos asociados, teniendo en cuenta
la demanda en un intervalo de tiempo, el costo de sostener el inventario por la misma unidad
de tiempo y el costo de ordenar.
El método EOQ asume una demanda constante, pero para la Panadería Vasconia esta será
ajustada teniendo en cuenta que las cantidades de cada tipo de pan presenta coeficientes de
variación y ciclicidades distintos, para ello se tendrán en cuenta los efectos de cada semana,
dado que se tiene información de producción y ventas por producto de 120 días como se ha
expuesto anteriormente, se desarrolla el EOQ para ese intervalo de tiempo para cada una de
las materias primas.
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Para la estimación del costo de sostener el inventario se utiliza un porcentaje de costo de
oportunidad (Cachon & Terwiesch, 2008). Para ello se consulta a la gerencia acerca del costo
de oportunidad de los dineros invertidos y se establece un porcentaje del 20% anual, es decir,
se esperaría este porcentaje de retorno del dinero invertido.
Para la estimación del costo de ordenar se sigue el enfoque de (Chapman, Gatewood, &
Arnold, 2016) donde a partir de la identificación de los costos fijos relacionados con la
administración del inventario y la estimación del número de ordenes se calcula su ratio.
Para ilustrar el proceso se presentan los cálculos para la materia prima Azúcar.
A continuación, se presentan sus parámetros:
Demanda 120 día Azúcar: 8.713.376 gramos
Costo de sostener por 120 días: Se ajusta el valor de 20% anual para 120 día con la
fórmula de interés compuesto:
𝑖=

120/360

√(1 + 0.2) − 1 = 0.0627 ≈ 6.2%

El costo de sostener es el producto del porcentaje por el costo unitario del producto
el cual es 1.88 $/gramo, luego: 𝐶𝑠 = 1.88 𝑋 6.2% = 0.11

$⁄𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜
120𝑑í𝑎𝑠

Costo de ordenar: Para el costo de ordenar se consideran los costos fijos relacionados con
el manejo del inventario, únicamente en la proporción de tiempo que el administrador
controlará el inventario, el cual se estima en un 20%. El número de ordenes se estima en 2
órdenes diarias, de manera que el costo de ordenar es:
𝐶𝑜 =

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝐹𝑖𝑗𝑜
𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 𝐴𝑑𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑋 0.2 /30
=
≈ $6,600
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠
2

Con los parámetros establecidos el EOQ del Azúcar sería:
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𝐸𝑂𝑄 𝐴𝑧ú𝑐𝑎𝑟 = √

2𝐷𝐶𝑜
2 𝑋 8713378 𝑋 6600
=√
= 724,293.35 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠
𝐶𝑠
0.11

Los días de inventario serían:
𝐷í𝑎𝑠 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 =

𝐸𝑂𝑄
𝑋 120 𝑑í𝑎𝑠 = 18,75 𝑑í𝑎𝑠
𝐷

Y el número pedidos durante los 120 días:
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 =

𝐷
= 6,39 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠
𝐸𝑂𝑄

De esta manera se realiza el cálculo del EOQ para las principales materias, teniendo en cuenta
aquellas que cuentan con un largo tiempo de vida útil, como se detalla a continuación en la
Tabla 11. Y utilizando la política actual de pedido de la Panadería para aquellos que tienen
una restricción de caducidad.
Tabla 11
EOQ, número de pedidos y días de inventario para las principales materias primas de
Vasconia
MATERIA PRIMA
EOQ
# PEDIDOS EN 120 DÍAS DE
(GRAMOS) DÍAS
INVENTARIO
AZÚCAR
724.293,35
6,40
18,75
MARGARINA
298.388,58
5,42
22,13
SAL
314.991,20
0,83
144,76
LEVADURA
56.043,94
2,74
43,74
HARINA
1.281.240,19
9,31
12,88
HUEVOS
426.971,77
16,72
7,18
JAMÓN
46.915,16
2,28
52,67
QUESO
307.257,24
17,81
6,74
MANTEQUILLA
196.906,83
12,34
9,73
AREQUIPE
29.186,64
3,61
33,22
BOCADILLO
26.077,31
3,35
35,82
AJONJOLÍ
6.553,89
0,93
128,45
MAIZENA
33.549,30
4,94
24,29
MANÍ
13.501,84
2,24
53,53
ALMIDÓN YUCA
33.173,31
5,98
20,08
ALMIDÓN
59.283,11
11,24
10,68
HARINA DE YUCA
24.264,80
4,94
24,29
PROMASA
27.983,17
5,83
20,58
Fuente: Los autores
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EOQ ajustado
Dado que la demanda de Vasconia no es estable, y el modelo de EOQ asume que la demanda
es estable a través del tiempo, debemos realizar ajustes sobre el mismo contemplando las
variaciones durante cada semana.
Al realizar el ajuste por medio de una regresión lineal sobre los datos de ventas históricos
de Vasconia, tomando como variable a predecir las ventas monetarias y como variable
predictora la semana del año, se obtienen los siguientes coeficientes que se muestran en la
Ilustración 29:

Coeficientes
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000

52

50

48

46

44

42

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

8

6

4

2

10

-2000000

Constant

0

Ilustración 29 Coeficientes para el modelo de regresión lineal de las ventas de Vasconia
Fuente: Autores
De la Ilustración 29 es posible concluir que las primeras y últimas semanas del año los
requerimientos de materias primas son muy inferiores al resto del año. Así mismo, se pueden
observar picos en la semana 22 y 26. Finalmente, se evidencia que la demanda es ligeramente
superior durante la primera mitad del año frente a la segunda mitad del año.
Para realizar el ajuste el EOQ, se utilizan los valores ajustados de las ventas para cada semana
del año y se compara dicho valor contra el promedio histórico de ventas, creando un factor

62

que al ser multiplicado por el EOQ nos permite identificar para que semana del año se
requerirían diferentes niveles de EOQ como se muestra en la Tabla 12
Tabla 12
Cálculo de factores para ajuste de EOQ
basado en la proporción de valores
ajustados al modelo lineal sobre el
promedio histórico
Promedio
Semana

Valor
ajustado

$13.894.536,
34
Factor EOQ

16
17
18
19
20
21

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

$6.873.450,0
0
$11.965.862,
50
$12.597.627,
25
$13.532.500,
00
$14.824.737,
50
$13.962.167,
50
$14.037.000,
00
$13.913.812,
50
$15.475.203,
00
$13.821.665,
00
$13.513.378,
75
$14.162.737,
50
$14.526.487,
50
$14.739.375,
00
$14.670.950,
00

0,49

22

0,86

23

0,91

24

0,97

25

1,07

26

1,00

27

1,01

28

1,00

29

1,11

30

0,99

31

0,97

32

1,02

33

1,05

34

1,06

35

1,06

36

$13.892.125,
00
$15.373.095,
00
$15.443.875,
00
$14.586.500,
00
$14.616.832,
50
$14.710.537,
50
$16.402.187,
50
$15.224.960,
00
$14.362.975,
00
$14.725.466,
67
$16.301.550,
00
$13.060.683,
33
$13.974.301,
67
$14.306.000,
00
$13.555.696,
67
$15.273.280,
00
$14.126.033,
33
$13.741.250,
00
$13.799.633,
33
$14.457.366,
67
$13.969.980,
00

1,00
1,11
1,11
1,05
1,05
1,06
1,18
1,10
1,03
1,06
1,17
0,94
1,01
1,03
0,98
1,10
1,02
0,99
0,99
1,04
1,01
63

37
38
39
40
41
42
43
44
45

$13.700.950,
00
$13.820.716,
67
$13.668.500,
00
$14.675.700,
00
$13.406.025,
00
$12.993.616,
67
$13.531.850,
00
$14.616.466,
67
$12.841.470,
00

0,99

46

0,99

47

0,98

48

1,06

49

0,96

50

0,94

51

0,97

52

1,05

53

0,92

$13.882.016,
67
$13.576.300,
00
$15.346.203,
33
$12.944.733,
33
$13.757.016,
67
$13.418.850,
00
$12.861.136,
67
$7.593.868,0
0
Fuente: Los autores

1,00
0,98
1,10
0,93
0,99
0,97
0,93
0,55

De esta manera, por ejemplo, para el azúcar y la margarina, se muestra en la Ilustración 30
la variación del EOQ ajustado comparado con el EOQ óptimo y se evidencia que, durante
periodos de tiempo, sería considerablemente riesgoso realizar pedidos de ese tamaño, y que
para finales y principio de año es una cifra sobredimensionada.

EOQ ajustado
4,00 s
3,50 s
3,00 s
2,50 s
2,00 s
1,50 s
1,00 s
0,50 s
0,00 s
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
Azucar
Margarina

Ilustración 30 EOQ ajustado vs EOQ para el azúcar y la margarina
Fuente: Los autores
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Plan de Ordenes Anual
Comparando los valores del EOQ ajustado y los días para los cuáles es posible sostener esa
cantidad ajustada se crea el plan de Ordenes de materia prima, como se muestran en la
Ilustración 31.

Plan Anual de Ordenes
5.000.000,00
4.000.000,00
3.000.000,00
2.000.000,00
1.000.000,00
0,00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
Harina de Trigo Harina de Trigo

Huevos Huevos

Azucar Azucar

Margarina Margarina

Ilustración 31 Plan anual de órdenes para materia prima
Fuente: Los autores
Dicha planeación de ordenes e inventarios tiene los costos asociados que se muestran en la
siguiente tabla
Tabla 13
Costos asociados a planeación de ordenes e inventario
Producto

Azúcar
Margarina
Sal
Levadura
Harina
Huevos
Empaste
Jamón
Chocolate
Queso

Q promedio gr

Q/2 gr

Número
de
ordenes

Costo de
ordenar

Costo de
Sostener

Costo Total

711767,59

355883,79

29

$ 174.000

$ 133.812

$ 307.812

293379,62

146689,81

19

$ 114.000

$ 113.245

$ 227.245

12354281,35

6177140,68

4

$ 24.000

$ 691.840

$ 715.840

51434,04

25717,02

11

$ 66.000

$ 53.543

$ 119.543

1266538,44

633269,22

32

$ 192.000

$ 195.047

$ 387.047

426244,86

213122,43

53

$ 318.000

$ 355.062

$ 673.062

38308,52

19154,26

7

$

42.000

$ 38.309

$ 80.309

45427,66

22713,83

9

$ 54.000

$ 45.428

$ 99.428

2789,70

1394,85

9

$ 12.000

$

3.069

$ 15.069

306734,14

153367,07

53

$ 318.000

$

6.058

$ 324.058
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Mantequilla
Polvo para
hornear
Manteca de
cerdo
Levadura
instantánea
ml Esencia
de vainilla
Arequipe
Bocadillo
Ajonjolí
Maizena
ml Leche
Maní
Queso duro

196571,60

98285,80

53

$ 318.000

$ 196.572

$ 514.572

442819,11

221409,56

20

$ 120.000

$ 442.819

$ 562.819

18960,91

9480,46

10

$ 60.000

$ 18.961

$ 78.961

64402,55

32201,27

32

$ 92.000

$ 64.403

$ 256.403

27299,01

13649,50

10

$ 60.000

$ 51.868

$ 111.868

27337,02

13668,51

13

$ 78.000

$ 27.337

$105.337

25012,10

12506,05

12

$ 72.000

$ 6.253

$ 78.253

5857,25

2928,62

4

$ 24.000

$ 5.623

$ 29.623

3,40
70,36

1,70
35,18

17
53

$ 102.000
$ 318.000

$
$

$ 102.003
$ 318.070

13139,86

6569,93

8

$ 48.000

$ 13.140

$ 61.140

68156,12

34078,06

53

$ 318.000

$ 68.156

$ 386.156

Queso
pasteurizado
Almidón
yuca
Queso
salado
Almidón
Queso
blandito
Queso
Caquetá
Harina de
yuca
Promasa
Pollo
Breva
Crema de
leche
Gelatina sin
sabor
Filigrana de
chocolate
Whip
topping bace

18325,16

9162,58

53

$ 318.000

$18.325

$ 336.325

26102,26

13051,13

53

$ 318.000

$ 26.102

$ 344.102

14878,99

7439,50

53

$ 318.000

$ 14.879

$ 332.879

59182,18

29591,09

53

$ 318.000

$ 59.182

$ 377.182

60699,27

30349,63

53

$ 318.000

$ 60.699

$ 378.699

43521,65

21760,82

53

$ 318.000

$

43.522

$ 361.522

23605,36

11802,68

19

$ 114.000

$

23.605

$ 137.605

27514,64

13757,32

24

$ 144.000

$

27.515

$ 171.515

432,43

216,22

53

$ 318.000

$

432

$ 318.432

8738,94

4369,47

37

$ 222.000

$

8.739

$ 230.739

1225,34

612,67

30

$ 180.000

$

1.225

$ 181.225

26,25

13,12

35

$ 210.000

$

26

$ 210.026

225,37

112,68

27

$ 162.000

$

225

$ 162.225

446,37

223,18

35

$ 210.000

$

446

$ 210.446

Total

$6’492.000

$2’815.540

3 ,40
70

$ 9’307.540

Fuente: Los autores
El costo total anual de la política de inventarios es de $9’307540 siendo el costo de ordenar
de $6’492.000 y de sostener de $2’825.540, siendo los costos de los diferentes tipos queso
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los más altos, debido a la frecuencia con que se deben pedir (cada semana) para que estos
se encuentren frescos.
Consumo de espacio
Con el uso del plan de ordenes se realiza el cálculo de las necesidades de espacio de la bodega
para materias primas. Estas necesidades de espacio se calcularon realizando el producto entre
las cantidades de materias primas y sus dimensiones. A continuación, en la Tabla 14, se
presentan las dimensiones de algunas materias primas relevantes:
Tabla 14
Dimensiones de las principales materas primas
Materia prima
Azúcar
Margarina
Sal
Levadura
Harina de Trigo
Huevos
Jamón
Chocolate
Queso
Mantequilla
Harina maíz
Leche en polvo
Polvo para hornear
Salvado
Caramelo
Manteca de cerdo
Esencia de vainilla
Arequipe
Bocadillo

Presentación Cantidad
Bulto
50 kg
Bulto
50 kg
Bulto
50 kg
Caja
5 kg
bulto
50 kg
cubeta
1 kg
bloque
10 kg
caja
5 kg
bloque
10 kg
caja
15 kg
bulto
50 kg
bulto
50 kg
caja
15 kg
bulto
50 kg
botella
1 kg
caja
15 kg
botella
1 kg
tarro
5 kg
bloque
10 kg
Fuente: Los autores

Largo cm
78,0 cm
23,0 cm
35,0 cm
32,0 cm
100,0 cm
30,0 cm
85,0 cm
25,0 cm
40,0 cm
30,0 cm
93,0 cm
35,0 cm
29,0 cm
95,0 cm
18,6 cm
17,2 cm
18,6 cm
20,8 cm
22,0 cm

Alto cm
54,0 cm
23,6 cm
30,0 cm
25,0 cm
64,0 cm
30,0 cm
26,0 cm
17,0 cm
36,0 cm
17,2 cm
60,0 cm
30,0 cm
24,0 cm
70,0 cm
5,4 cm
15,6 cm
5,4 cm
18,5 cm
10,0 cm

Ancho cm
15,0 cm
32,6 cm
30,0 cm
22,0 cm
15,0 cm
10,0 cm
14,5 cm
15,0 cm
18,0 cm
15,6 cm
15,0 cm
30,0 cm
15,0 cm
15,0 cm
3,8 cm
30,0 cm
3,8 cm
18,5 cm
5,0 cm

Con base en estos consumos se realiza el producto del plan de ordenes con las dimensiones
de la materia prima obteniendo los resultados de consumo de volumen de materia prima
mostrado en la Ilustración 32.
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Volumen m3
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

Ilustración 32 Consumo agregado en metros cúbicos de las materias primas
Fuente: Los autores

Como podemos ver, si la materia prima se almacenara de manera agregada, el consumo
promedio de bodega sería de 7,4 metros cúbicos. Sin embargo, cada materia prima debe estar
ubicada en un sitio específico, por lo que el uso total de espacio requerido sería seguramente
mucho mayor. Para contemplar esto se multiplica los requerimientos de espacio por un factor
de 1.5 como se muestra en la Ilustración 33

m3 ajustados
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

Ilustración 33 Consumo agregado de m3 de las materias primas ajustado por el factor
Fuente: Los autores
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Las dimensiones de la bodega dispuesta para materia prima que no requieren refrigeración
tienen unas dimensiones de 240x397x238 centímetros. El volumen total es igual a 22,7
metros cúbicos espacio que se requiere, pero por exigencias de higiene y operacionales,
tendríamos un volumen útil de 13,6 metros cúbicos.
De acuerdo con el plan de ordenes el consumo de bodega promedio ajustado sería de 11,06
metros cúbicos, por lo que seguramente el espacio disponible no será suficiente para atender
el plan de órdenes.
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CAPITULO IV
4. EVALUACIÓN DE FLUJO FÍSICO Y ECONÓMICO A TRAVÉS DE
INDICADORES FINANCIEROS

ROIC
Teniendo en cuenta los clientes corporativos a los que se busca atender (hoteles, centros de
eventos), se comparan 3 posibles escenarios para la evaluación de la implementación del
cuarto frio, utilizando la medida de rentabilidad ROIC teniendo en cuenta los componentes
y fórmulas que se muestran en Tabla 15
Tabla 15
Formulación de ROIC
Componentes
Venta Pan
Costo Pan
Utilidad
Costo sostener + ordenar
Capital
ROI

Formula
𝑉𝑃 = 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
∗ 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑛
𝐶𝑃 = 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑛
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝑃𝑜𝑟𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ∗ 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑛
(𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 ∗ 2) ∗ 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑟
𝐶𝑂 + 𝑆 =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑡𝑒𝑛𝑒𝑟
𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 = ∑ 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑝 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑐𝑢𝑡𝑜
𝑅𝑂𝐼 = (

𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑎𝑛
)∗(
)
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑎𝑛
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑠𝑜𝑠𝑡 + 𝑜𝑟𝑑 + 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙

Nota: Se tiene en cuenta como capital, la inversión en materias primas y los costos pan como los gastos
asociados a mano de obra, servicios y costos de mantenimiento.

Fuente: Los autores

Considerando las dimensiones disponibles para el cuarto frio de 240 cm de alto por 373 cm
de ancho y 238 cm de profundo, con un área disponible de 12.783.456 centímetros cúbicos
teniendo en cuenta los espacios para movimiento, el espacio entre cada producto y el espacio
muerto de paredes y piso.
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Escenarios de evaluación
Escenario 1
Se evalúa la operación y demanda actual, tomando la cantidad promedio semanal de 120
días de ventas detalladas. Según la fórmula del ROIC de Cachón se obtiene:
Tabla 16
ROIC Demanda Actual
Cantidad Promedio de Venta Semanal
Ingresos Pan
Costo Pan
Utilidad
Costo Sostener + Ordenar
Capital
ROIC
Volumen Cm3 Pan

42.228
$31.316.261
$18.512.919
$12.803.341
$80.341
$6.436.100
51%
9.327.295

Fuente: Los autores

De acuerdo con la Tabla 16 el ROIC que maneja actualmente la Panadería Vasconia es del
51%, para una producción promedio semanal de 42.228 unidades de todos los productos.
Escenario 2
Se evalúan las condiciones actuales más un incremento del promedio semanal de demanda
del 20%, con el fin de valorar pedidos extraordinarios de acuerdo con nuevas condiciones de
operación y almacenamiento.
Tabla 17 ROIC
Demanda actual más un incremento del 20%
Cantidad Promedio de Venta Semanal
Ingresos Pan
Costo Pan
Utilidad
Costo Sostener + Ordenar
Capital
ROIC
Volumen Cm3 Pan

50.674
$37,579,122
$22,215,269
$15,363,854
$88,009
$27.723.277
30,71%
$12.245.043

Fuente: Los autores
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Según la Tabla 17 evaluando la implementación del cuarto frio se tendría un ROIC del
30,71%, para una producción promedio semanal de 42.228 y un incremento de 8.446
unidades que representan el 20% adicional. Teniendo en cuenta la inversión hecha para la
implementación del cuarto frio de aproximadamente 20´000.000.
Con este almacenamiento el factor volumen de producto en proceso para las 8.446 unidades
es de 1.865.437 centímetros cúbicos lo cual ocuparía el 15%, en cuarto frio de 12.783.456 de
centímetros cúbicos.
Escenario 3
Se evalúa la condición actual y la condición de almacenamiento total de un tipo de pan,
tomando los 15 tipos de pan más vendidos.
En la Tabla 18 se muestran las cantidades de los principales productos en proceso necesarias
para llenar el cuarto frio, esto para evaluar el caso en que los hoteles o centros de eventos
lleguen a pedir grandes cantidades de un solo tipo de pan, además de conocer la posible
combinación de tipos de pan a realizar y que puedan resultar más rentables para almacenar.
Esto se hizo sin dejar de lado el volumen que ocupa cada pan, el espacio para movimiento y
espacio que ocupan las bandejas y carritos, se deja además un espacio adicional para guardar
las materias primas que requieren refrigeración. Se observan que los productos con mayor
ROIC corresponden a los panes de queso, como los palitos de queso, las almojábanas y los
pan de bonos 23%, 20% y 20% correspondientemente.
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Tabla 18
Almacenamiento total por tipo de pan
Ingresos Pan Costo Pan

Utilidad

Costo
sost+ord

Capital

ROIC

Volumen
cm3

Tipo de pan

Q

Tradicional

9576

$ 2.872.800

$ 1.723.680

$ 1.149.120

$ 11.821

$ 21.049.925

5%

1.225.728

Quesadilla

6840

$ 6.840.000

$ 4.104.000

$ 2.736.000

$ 14.088

$ 26.840.000

9%

1.805.760

Hamburguesa

4104

$ 1.641.600

$ 984.960

$ 656.640

$ 8.618

$ 21.641.600

3%

919.296

Almojabanas

6840 $ 12.996.000

$ 5.198.400

$ 7.797.600

$ 6.900

$ 32.996.000

20%

3.703.860

Pan de Bono

6840 $ 12.996.000

$ 5.198.400

$ 7.797.600

$ 8.673

$ 32.996.000

20%

3.703.860

Buñuelito

4104

$ 4.514.400

$ 2.708.640

$ 1.805.760

$ 3.094

$ 24.514.400

7%

513.000

Pan Churros

6840

$ 8.208.000

$ 4.924.800

$ 3.283.200

$ 6.337

$ 28.208.000

10%

1.094.400

Pan Buñuelo

2736

$ 5.198.400

$ 3.119.040

$ 2.079.360

$ 4.089

$ 25.198.400

7%

1.400.832

Pastel pollo

4104 $ 11.901.600

$ 7.140.960

$ 4.760.640

$ 4.633

$ 31.901.600

12%

1.580.040

Pasabocas

8550 $ 12.825.000

$ 7.695.000

$ 5.130.000

$ 6.586

$ 32.825.000

13%

4.788.000

Palito/Queso

8892 $ 16.894.800

$ 6.757.920 $ 10.136.880

$ 5.654

$ 36.894.800

23%

1.138.176

Corazón/cho

4104

$ 9.849.600

$ 5.909.760

$ 3.939.840

$ 6.013 $ 29.849.600

11%

1.046.520

Pastel gloria

5130 $ 13.338.000

8.002.800

$ 5.335.200

$ 4.416

$ 33.338.000

13%

1.975.050

Muffins

8550 $ 16.245.000

$ 9.747.000

$ 6.498.000

$ 5.649

$ 36.245.000

14%

4.788.000

Mousse

2736 $ 12.038.400

$ 7.223.040

$ 4.815.360

$ 3.486

$ 32.038.400

12%

1.400.832

Fuente: Los autores
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
•

Por medio de la causalidad de Granger se analizaron las diferentes variables
económicas y de flujo de la panadería identificando la relación causal que posee una
sobre la otra, tanto en los kg de materia prima como en las cantidades vendidas;
destacando que el producto terminado en bandejas del pan quesadilla afecta a las
divisas del USD, WTI y Oro

•

Con la coherencia Wavelete y la transformada de Fourier se identificaron los ciclos
económicos de las ventas y con ellos se realizó el plan de órdenes de consumo
identificando que las primeras semanas del año el flujo de materia prima es bajo por
lo que el espacio disponible será suficiente para el almacenamiento; en las semanas
11, 22 y 51 del año se presentan los mayores picos de demanda por lo que el espacio
de almacenamiento no será suficiente, por esta razón se plantea almacenar la materia
prima en la sede ubicada en Andes y abastecer con tiempos prudentes los materiales
requeridos a la sede Quinta Paredes.

•

Se evaluó la posibilidad de la implementación de un cuarto frio para la panadería y
se llegó a la conclusión de que es viable, ya que presenta un ROIC mayor al 20 % en
los escenarios propuestos, es decir que la recuperación del capital invertido y el
porcentaje de ganancias serán significativos para a la empresa.

•

En la realización del ROIC en el escenario 3 se evalúa el retorno por cada uno de los
productos y se muestran aquellos con porcentajes altos y como los palitos de queso,
las almojábanas y el pan de bonos con 23%, 20% y 20% correspondientemente entre
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otros, según esto se recomienda que el cuarto frio se llene con los productos que
mayor utilidad y retorno de den a la empresa como los 3 anteriormente mencionados.
•

Se recomienda a la panadería implementar herramientas informáticas que permitan el
registro de cada una de las operaciones allí realizadas, es decir registros de ventas,
producción y demás, para llevar datos históricos que eviten la perdida de información
y faciliten el análisis de datos y la toma de decisiones.
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ANEXOS
Anexo 1. Vida útil de los productos
Tabla 19
Vida útil de los productos
Producto
Vida Util Dias Dia Imagianrio Vida Util Horas
Brownies
2
1
72
Coquitos
3
1
96
Galleta Emp. Bandeja
6
1
168
Galleta en bolsa
14
1
360
Galleta tradicional
6
1
168
Galleta Ult Moda
6
1
168
Leche Asada
3
1
96
Leche Asada Porc
3
1
96
Lonas
2
1
72
Mantecada
2
1
72
Merengones Fruta
2
1
72
Merengues
2
1
72
Merengues paquete
4
1
120
Mil Hojas
1
1
48
Mousse
2
1
72
Muffins
1
1
48
Pan aliñado
2
1
72
Pan Almojabanas
2
1
72
Pan arepa queso
2
1
72
Pan Baguet
2
1
72
Pan bolobanes
2
1
72
Pan Buñuelito
2
1
72
Pan Buñuelo
2
1
72
Pan Buñuelo Navi
2
1
72
Pan Capcakes
3
1
96
Pan Churros
2
1
72
Pan Corazones
2
1
72
Pan Corona
2
1
72
Pan croassant
2
1
72
Pan croassant Esp
2
1
72
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Pan croassant tr
2
Pan croassant tr esp
2
Pan Crorazon/Choco
2
Pan de bono
1
Pan de queso
1
Pan de Yuca
0,5
Pan Especial 12
2
Pan Especial 13
2
Pan Hamburguesa
2
Pan Mogolla/Chi
2
Pan molde
2
Pan Palito/Queso
1
Pan pasabocas
1
Pan pastel breva
2
Pan pastel fruta
2
Pan Pastel gloria
2
Pan pastel hawaiano
2
Pan pastel pollo
1
Pan pestañas
1
Pan Pitufo Unidad
1
Pan pitufos paquete
4
Pan quesadilla
1
Pan Queso
1
Pan Resobado
2
Pan Resonado/queso
1
Pan ron y canol
1
Pan roscon
2
Pan Roscon Esp
2
Pan tradicional
2
Pastel Chocolate
2
Pie de piña
2
Postre Ult/Med
2
Tartaleta grande
2
Torta de ciruela
2
Torta de mazorca
2
Torta de queso
1
Torta de queso porc
1
Tres ojos
2
Trufa
3
Fuente: Los autores

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

72
72
72
48
48
36
72
72
72
72
72
48
48
72
72
72
72
48
48
48
120
48
48
72
48
48
72
72
72
72
72
72
72
72
72
48
48
72
96

Nota: El dia imagianrio se refiere al tiempo que se le da al producto para que este en buen
estado en la casa de consumidor .
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Anexo 2. Graficas wavelete. Fuente: Los autores

Ilustración 34 Wavelet Panaderia vs USD/BCT

Ilustración 35 Wavelet Otros panes vs USD/BTC

Ilustración 36 Wavelet Panaderia vs COP/BTC
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Ilustración 37 Wavelets Pasteleria vs COP/BTC

Ilustración 38 Wavelets Otros Panes vs USD/WTI

Ilustración 39 Panadería vs USD/WTI
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Ilustración 40 Wavelet Pasteleria vs USD/WTI

Ilustración 41 Wavelet Panadería vs COP/WTI

Ilustración 42 Wavelet Otros panes vs COP/WTI
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Ilustración 43 Wavelet pasteleria vs COP/WTI

Ilustración 44 Wavelet Panaderia USD/ORO

Ilustración 45 Wavelet Otros panes vs USD/ORO
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Ilustración 46 Wavelet Pasteleria vs USD/ORO

Ilustración 47 Wavelet Panadería vs COP/ORO

Ilustración 48 Wavelet otros panes vs COP/ORO
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Ilustración 49 Wavelet Pasteleria vs COP/ORO

Ilustración 50 Panaderia vs COP/TRIGO

Ilustración 51 Wavelet Otros panes vs COP/TRIGO
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Ilustración 52 Wavelet Pasteleria vs COP/TRIGO

Ilustración 53 Wavelet vs COP/USD

Ilustración 54 Wavelet Otros panes vs COP/USD
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Ilustración 55 Wavelet pastelería vs COP/USD

Anexo 3. Variables con coherencia mayores o iguales a 0,7
Tabla 20
Variables con coherencia mayores o iguales a 0,7 - Completa
Variables

Variables económicas

Panadería

Otros panes

Pastelería

Precio del petróleo WTI en dólares

Eje Y- Frecuencia

Eje X Tiempo

0.03125

300

0.03125

1700

0.015625

600

0.015625

800

0.0078125 - 0.000976563

0 a 500

0.0078125 - 0.000976563

1000 a 1500

0.00195313

2500

0.0078125

0 a 300

0.0078125

1400

0.015625

1800

0.031125 - 0.0078125

2250

0.00390625 - 0.00195313

1800 a 2500

0.0078125 - 0.000976563

Constante

0.015625

1900

0.015625

2200

0.015625 - 0.0078125

0 a 400

0.015625 - 0.0078125

1400

0.00390625 - 0.00195313

0 a 300

0.00390625 - 0.00195313

1800 a 2500
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Panadería

Otros
panes
Precio del Bitcoin en dólares

Pastelería

Panadería

precio del Dólar en pesos
colombianos
Otros
panes

Pastelería

0.03125

500

0.03125

800

0.03125 - 0.015625

0 a 150

0.015625 - 0.0078125

0 a 300

0.0078125 - 0.00390625

1100 a 1600

0.000976563

0 a 1000

0.03125

300

0.03125

2500

0.015625

2500

0.03125 - 0.015625

600 a 800

0.03125 - 0.0078125

2200 a 2300

0.03125 - 0.00390625

1200 a 1800

0.03125 - 0.015625

300

0.03125 - 0.015625

700

0.03125 - 0.015625

900

0.03125 - 0.015625

1100

0.03125 - 0.015625

1400

0.03125 - 0.015625

1700

0.03125 - 0.015625

1800

0.0078125

2100 a 2300

0.0078125 - 0.00390625

1250 a 1600

0.03125

300

0.03125

600

0.03125

700

0.03125

1100

0.03125

1300

0.03125

1750

0.015625 - 0.0078125

1350 a 1800

0.0078125 - 0 0.00195313

200

0.03125

750

0.03125

800

0.03125

1100

0.03125

1200

0.03125

1400

0.03125

1650

0.03125

2100

0.03125

2300

0.0078125

1450

0.00390625 - 0.00195313

400 a 2300

0.000976563

700 a 1700

0.03125

200

86

Panadería

precio del Oro en dólares
Otros panes

Pastelería

Panadería

Otros panes

precio del oro en pesos
colombianos

0.03125

350

0.03125

1000

0.03125

1250 a 1450

0.03125

1700

0.015625

700 a 900

0.015625

1750

0.0078125

1300 a 1600

0.015625 - 0.0078125

2200

0.3125

350

0.3125

650

0.3125

1250

0.3125

1950

0.3125 - 0.15625

400

0.3125 - 0.15625

950

0.3125 - 0.15625

1450 a 1800

0.3125 - 0.0078125

50 a 250

0.0078125

550 a 900

0.0078125

1250

0.0078125

1450 a 1800

0.00195313

400 a 1300

0.3125 - 0.15625

450

0.3125 - 0.15625

700

0.0078125

500 a 900

0.0078125

1350 a 1650

0.00195313

400 a 1200

0.15625

750

0.15625

800

0.15625 - 0.0078125

100 a 350

0.0078125

1200 a 1400

0.00390625

1700 a 2000

0.0078125 - 0.00390625

550 a 800

0.000976563

1300

0.3125

600

0.3125 - 0.15625

800 a 900

0.3125 - 0.15625

1250 a 1400

0.3125 - 0.15625

2400

0.15625 - 0.0078125

450 a 650

0.15625 - 0.0078125

1600 a 1650

0.15625 - 0.0078125

2000

0.15625

1450

0.15625

2300
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Pastelería

Panadería

Otros panes

precio del trigo en pesos
colombianos

Pastelería

0.0078125 - 0.00390625

100 a 150

0.0078125 - 0.00390625

500 a 1000

0.00195313

400 a 900

0.00195313

2050 a 2200

0.3125 - 0.15625

150

0.3125 - 0.15625

950

0.3125 - 0.15625

1350 a 1500

0.0078125 - 0.00390625

150

0.0078125 - 0.00390625

550 a 700

0.0078125 - 0.00390625

1300

0.00390625 - 0.00195313

250 a 1250

0.15625 - 0.0078125

50 a 300

0.15625 - 0.0078125

2250

0.0078125

700

0.00390625 - 0.00195313

250 a 750

0.00195313 - 0.000976563

1850 a 2000

0.0078125 - 0.00390625

1800 a 2400

0.00390625 - 0.00195313

1750 a 2250

0.15625 - 0.0078125

300

0.15625 - 0.0078125

750

0.0078125 - 0.00390625

1250

0.0078125 - 0.00390625

2200 a 2450

0.00390625 - 0.00195313

1800 a 2200

0.00195313 - 0.000976563

1250 a 200

Fuente: Los autores
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